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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(5) Einrichtung zur Energieversorgung in einem Kraftfahrzeugbdrdnetz 

(57) Es wird eine Einrichtung zur Energieversorgung in ei- 
nem Fahrzeugbordnetz fur wenigstens zwei gleichartige 
Verbraucher, insbesondere fur elektrisch betatigbare 
Fahrzeugbremsen beschrieben; bei der wenigstens zwei 
von einem Generator aufladbare Spannungsspeicher vor- 
handen sind. Jeweils einer der gleichartigen elektrischen 
Verbraucher steht mit einem Spannungsspeicher in Ver- 
bindung und die Spannungsspeicher sind voneinander 
galvanisch getrennt, Als Fahrzeugbordnetz wird ein 
Mehrspannungsbordnetz mit wenigstens zwei unter- 
scriiedlichen Spannungeh eingesetzt. 
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Zeichnung 



Die Erfindung betrifTt eine Einrichtung zur Energiever- 
sorgung in einem Eahrzeugbordnetz fur wenigstens zwei 
gleichartige elektrische Verbraucher, insbesondere fur elek- 
trisch betatigbare Fahrzeugbremsen nach der Gattung des 
Hauptanspruchs. 

Stand der Technik 

Zur Energieversorgung der elektrischen Verbraucher in 
einem Fahrzeugbordnetz werden teilweise wenigstens zwei 
Spannungsspeicher bzw. Batterien eingesetzt, die mit Hilfe 
eines Generators geladen werden. Fiir einige der Verbrau- 
cher ist eine zuverlassige Spannungsversorgung erforder- 
lich, da sie fur die Sicherheit des Fahrbetriebes unbedingt 
funktionsfahig sein mussen. Solche Verbraucher sind bei- 
spielsweise elektrisch bzw. elektromotorisch bzw. elektrisch 
betreibbare Radbremsen. 

Aus der DE-OS 1 95 37 464 ist eine Einrichtung zur Ener- 
gieversorgung in einem Fahrzeugbordnetz bekannt, die spe- 
ziell fiir elektromotorisch betreibbare Radbremsen ausge- 
legt ist. Bei dieser bekannten Einrichtung werden die Aktua- 
toren zweier getrennter Bremssysteme von je einer Batteric 
.versorgt. Die Batterien weisen im wesentlichen dieselbe 
Nennspannung auf. Die Ansteuerung der Aktuatoren der 
elektrischen Bremsen erfolgt mit Hilfe eines Steuergerates, 
das ebenfalls aus wenigstens einer der beiden Batterien mil 
Spannung versorgt wird. 

Vorteile der Erfindung 

Die erfindungsgemaBe Einrichtung zur Energieversor- 
gung in einem Fahrzeugbordnetz fur wenigstens zwci 
gleichartige elektrische Verbraucher, insbesondere Fiir elek- 
trisch betatigbare Fahrzeugbremsen hat den Vorteil, daB eine 
an die Erfordemisse anpafibare Auslegung moglich ist, die 
es gestattet, die gleichartigen Verbraucher, beispielsweise 
die Radbrems- Aktuatoren unterschiedlich stark auszubil- 
den. Es ist somit moglich, bei Bremssystemen ein System 
starker auszulegen als das andere, wobei in vorteilhaflcr 
Weise ausgewahlt werden kann, welches System starker 
sein soil. Erzielt werden diese Vorteile, indent- auf ein Mehr- i , 
spannungsbordnetz zuriickgegriffen wird, das wenigstens 
zwei deutlich unterschiedliche Spannungen aufweisi. Mil 
Hilfe eines solchen Fahrzeugbordnetz.es, bei dein die zweiic 
Bordnetzspannung beispielsweise dreimal so hoch ist wie 
die erst.e, iassen sich besonders vorteilhafie Kombi nation en 
von Batterien mit unterschiedlicher Nennspannung unci/ 
oder Aktuatoren fiir unterschiedliche Verbraucherspannun- 
gen einseizen. In Bezug auf Bremssysteme laSt sich bei- 
spielsweise eine vorteilhafie Ausgestaltung derart erzielen. 
daB an der Vorderachse eine hohere Breinslei stung moglich 
ist als an der Hinterachse. Dazu werden die entsprechenden 
Aktuatoren an die Batteric mit der hoheren Nennspannung 
angeschlossen. 

Weitere Vorteile- der Erfindung lassen sich mit. den in den 
Unleranspriichen angegebenen MaBnahmen erzieleh. 

Werden einzelne Verbraucher, beispielsweise das Brcms- 
system an der Vorderachse des Fahrzeuges mil hohercr 
Spannung betrieben, lassen sich in vorteilhafter Weise Lei- 
lungs- und Koniakiquerschnitte verringern, was zu einer 
Kostensenkung fuhrt. Weiterhin werden die Sirome redu- 
ziert, dies ist. insbesondere bei getakteten Strornen vorteii- 
haft, da EMV-Slorungen reduziert werden. Generell lassen 
sich bei hoheren Spannungen auch hohere Bremskrafireser- 
ven bereitstellen, woriurch eine weitere Verbesserung des 
Bremssystenis erhalien wird. 



Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeich- 
nung dargestellt und werden in der nachfolgenden Beschrei- 

. 5 bung naher erlautert 

In den Fig. 1 bis 9 sind verschiedene Ausfiihrungsbei- 
spiele von Bordnetzen dargestellt, die im Zusamrnenhang 
mil der Spannungsversorgung von elektrischen bzw. elek- 
tromechanischen Bremsen (EMB) eingesetzt werden. Diese 

to Bordrietze weisen alle wenigstens zwei deutlich unter- 
schiedliche Spannungen auf. Beispielsweise sind Spannun- 
gen von 12V und 36 V bzw. 14 V und 42 V fiir Mehrspan- 
nungsbordnetze besonders geeignet. Die Erfindung kann 
auch fur die Versorgung anderer wenigstens doppelt vorhan- 

i s dener Verbraucher eingesetzt werden. 

Bei dem in Fig. 1 dargestellten Bordnetz wird die elektri- 
sche Energie mit Hilfe des Starter-Generators 10 erzeugt, 
dessen Ausgangsspannung vorn Leistungssteuergerat 11 auf 
U 1 = 42 V geregelt wird. Das Leistungssteuergerat 11 regelt 

id dabei den Erregerstrom. des Generators, wobei eine feldori- 
entierte Spannungsregelung zu besonders hoher Leisturigs- 
abgabe des Generators fuhrt. Neben der Spannungsregelung 
umfaBt das Leistungssteuergerat 11 Mittel, die als Load- 
Dump-Schutz wirken. Als Generator kann beispielsweise 

25 ei n wassergekiihlter Drehstromgenerator eingesetzt werden, 
der eine besonders hohe elektrische Leistung erzeugt. 

Die Ausgangsspannung Ul, die vom Leistungssteuerge- 
rat 11 bereitgestellt wird, wird mit Hilfe eines Gleichspan- 
nungswandlers 12 in eine niedrigere Spannung U2 = 14 V 

.*<> gewandelt. Zwei Batterien 13 und 14 mit integrierter Batte- 
riczustandserkennung 20, 21 liegen zwischen dem 42 V- 
Ausgang des Leistungssteuergerates 11 bzw. zwischen dem 
14 V-Ausgang des Spannungswandlers 12 und Masse. Die 
Spannungen Ul .= 42 V und U2 = 14 V sind die Ladespan- 

■■tf nungen, die zugehorigenNenn spannungen sind 36 V und 1 2 
V. . - 

Ein erstes elektrisches Bremssystem 15.mil Steuergerat 
* (EMB) und elektrisch betatigbaren Aktuatoren wird von der 
Bxiucrie 14 mit der Spannung U2 = 14 V versorgt. Parallel 

-i" /xi r elektrischen Breinse 15 liegt ein Kondensator 16. Das 
/.weite Bremssystem 17 wird von der Batterie 13 mil einer 
Spannung von 42 V versorgt. 

<Von den ubrigen Bordnetzkomponenten sind in Fig. 1, 
rioch ein Verbraucher 18, beispielsweise eine Anzeigelampc 
angegeben. die" an der Spannung U2 liegt und ein Hoch- 
si rom verbraucher 19, beispielsweise eine Scheibenheizung. 
die mil. der hoheren Spannung Ul versorgt wird. Bei dem in 
.rij;. 1 dargestellten Mehrspannungsbordnelz folgt die Ver- 
sorgung eines ersten elektrischen Bremssystenis uber den 42 

^ V- h/w. 36 V-Zweig fiir die Hochleistungs verbraucher und 
uir das /.weite Bremssystem iiber den mittels des GJeich- 
siuinnungswandlers 12 ehtkoppelten 14 V- bzw. 12 V-Zweig 
iVir Siandardverbraucher. Jeweils zwei Radbremsen- A ktua : 
i ore n sind zu einem Bremssystem bzw. Bremskreis mil eige- 
ner Spannungsversorgung zusammengefaBl. 

Her Kondensator 16 dient als Pufferkondensaior, er liegi 
parallel /.u den Aktuatoren des Bremskreises, der mil der 
niedrigen Spannung versorgt. wird. Der Pufferkondensator 
j si erforderlich zur Deckung der Stromspiizen beim Belati- 

-'■■* gen der Bremse und soli ein Absinken der 14 V- bzw. 12 V- 
Bonlnel /spannung unter einen Wert von 11 V verhindern. 
I )er an der hoheren Spannung licgende Bremskreis 17 beno- 
i igi iiblieherweise keinen Pufferkondensator, da Spannungs- 
:tbsenkungen beim Betatigen der Bremse im Rochleisl.ungs- 
/weig unkritisch sind. 

Der Ludezustand jeder Batterie 13, 14 bzw. jedes Rnergic- 
speiehers wird iiber eine eigene Baileriezusiandserkennung 
20. 21 iiberwacht. Diese Batteriezuslandserkennungen sind 
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so aufgebaut, da£ sie bei Un terse hrei ten eines fur die Betati- 
gung des zugehorigen Bremskreises nicht rnehr ausreichen- 
den Ladezustandes eine Wammeldung ausgeben. Tritt bei- 
spielsweise im ersten Energiespeicher 13 eine Storung oder 
ein Umerschreiten des ausreichenden Ladezustandes auf, 5 
bleibt der zweite Bremskreis dennoch funktionsfahig, da er 
vom zweiten Energiespeicher, der yoih ersten entkoppelt ist, 
versorgt wird. 

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung, die in Fig. 
2 dargestellt ist, werden beide Bremskreise mit der niedrige- 10 
ren Spannung U2 = 14 V bzw. 1 2 V versorgt. Die zugehori- 
gen Aktuatoren der elektrischen Bremse sind dabei uber ei- 
nen weiteren Gleichspannungswandler 22 an die 42 V- bzw. 
36 V-Batterie angeschlossen. In diesem Fall sollte zur Dek- 
kung der Stromspitzen beim B>etatigen der Bremse ein wei- 15 
terer .Kondensator 23 eingesetzt werden, der parallel zum 
Bremskreis 17 liegt. 

In Fig. 3 ist ein Ausfuhrungsbeispiel fur ein Energiebord- 
netz und die daraus abgeleitete Spannungsversorgung fur 
eine elektrische Bremse dargestellt, bei dem mittels eines 20 
weiteren Gleichspannungswandlers 24 aus der vom Gleich- 
spannungswandler 12 erzeugten Spannung' U2 die Span- 
nung U1R erzeugt wird. Diese ist eine redundante Spannung 
zur Spannung Ul = 36 V bzw. 42 V. Die beiden elektrischen 
Bremskreise sind beim Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 3 25 
beide mit hoherer Spannung verbunden; wobei ein Brems- 
kreis an der Spannung Ul und der andere Breinskreis an der 
Spannung U1R liegt. Der Kondensator 16 muB in diesem 
Fall auf die hohere Spannung von 42 V ausgelegt sein. 

In den Fig. 4 und 5 sind Ausfuhrungsbeispiele der Erfin- 30 
tiung dargestellt, bei denen die Versorgung der Bremskreise 
der elektrischen Brernsen uber jeweils einen Energiespei- 
cher bzw. eine Batterie eines Zweispannungsbordnetzes er- 
t'olgt. Der Spannungszweig der hoheren Spannung Ul dient 
wiederum zur Versorgung der Hochleistungsverbraucher 35 
und uber den Gleichspannungswandler 12 wird ein entkop- 
pelier Spannungszweig mit U2 = 12 V bzw. 14 V erhalten, 
iter -zur Versorgung fur Standard verb raucher dient. Uber ein 
Ladetrennmodul 25 ist an den 14 V- bzw. 12 V- Spannungs- 
zweig eine HUfsbatlerie 26 mit eigener Batteriezustandser- ,40 
kennung 27 angeschlossen. Das Ladetrennmodul 25 sorgt 
fur die gesteuerte Aufladung der Hilfsbatterie 26 und die 
galvanische Trennung der Energieversorgungen der beiden 
Bremskreise, falls in einem Kreis ein Fehler, bei spiels wei se 
oin KurzschluB oder "ein zu niedriger Ladezustand auftritt. 45 
I )adurch wird sichergestellt, daB im Fehlerfall einer der bei- 
Jen Bremskreise funktionsfahig bleibt. 

Bei dem in Fig. 4 dargestellien Energieversorgungssy- 
steni liegen beide Bremskreise an 12 V bzw. 14 V, wahrend 
hcMti Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 5 beide Bremskreise an 50 
Mi V bzw. 42 V liegen. Die Hilfsbatterie 27, die ausschlieB- 
lieh /.ur versorgung eines Bremskreises dient, kann an die 
l -j lordernisse angepaBt (z. B. 1 Ah) werden und insbeson- 
Jcre auf konstant hohem Ladungsniveau gehalten werden. 
wodurch sich der Aufwand fur die Batteriezustandserken- 55 
n ung 26 fur die Hilfsbatterie stark vereinfacht. Geladen wird 
die Hilfsbatterie 27 uber ein Ladetrennmodul 25, uber das 
vine Verbindung zum Spannungswandler 12 hergestelll wer- 
den kann. 

Der Einsatz eines Mehrspannungsbordnetzes mit vonein-. 6*) 
indcr enikoppelten Energiespeichern bzw. Batierien ermog- 
lichi nicht nur die zuverlassige Versorgung eines (zweikrei- 
^igen) B re i ussy stems, sondern cnnoglicht auch eine opti- 
iiKite Spannungsversorgung fiir die iibrigen Verbraucher des 
Hordnetzes, die entsprechend ihrem Spannungs- bzw. 65 
Si ronibcdurf an geeignete Batterien. anzuschlieBen sind. 
Durch den Einsatz eines mikropro/essorgesieucrten Lei- 
■ Niuni:ssieuergerat.es 11, das neben der Generatorregelung 



auch die Funklionsfahigkeit des Bordnetzes iiberwacht, in- 
dem es unter anderem die von den Batteriezustandserken- 
nungen 20, 21 und 26 gelieferten Informationen auswertet, 
lafit sich eine optimale Uberwachung des gesamten Bord- 
netzsystems erziclen. 

Sofern jeder Breinskreis bzw. der zugehorige Energie- 
kreis mit einer Warneinrichtung versehen ist, die unmitlel- 
bar und standig mil dem zugehorigen Energiespeicher ver- 
bunden ist, kann dem Fahrzeuglenker fruhzeitig angezeigi 
werden, wenn der Energievorrat in einem Energieversor- 
gungskreis unter einen Wert absinkt, der zur Aufrechterhal- 
tung der Bremse erforderlich ist. Die Steuerung der Bremse 
bzw. der Bremsen kann in die beiden Bereiche Kraftfahr- 
zeug-Elektronik KE (Betatigungseihrichtung) und Kraft- 
fahrzeug-Leistungselektronik KLE (Obertragungseinrich- 
tung) aufgeteilt werden. In den Fig. 6 bis. 9 sind Ausfuh- 
rungsbeispiele, die entsprechende Bordnetztopologien auf- 
zeigen, dargestellt. ' 

Bei dem in Fig. 6 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel lie- 
fert der Generator 28 die fur die Versorgung der Verbraucher 
erforderliche elektrische Energie. Diese Energie wird. uber 
Entkoppelelemente, beispielsweise Dioden 29, 30 den Bat- 
terien 31, 32 zugefuhrt. Der Bremskreis 33 sowie gegebe- 
nenfalls weitere Verbraucher 34 werden vom Generator 28 
bzw. der Batterie 31 uber die Leistungselektronik KLE1 mit 
Spannung versorgt. Der Bremskreis 35 sowie gegebenen- 
falls Verbraucher 36 werden aus der Batterie 32 tiber die 
Leistungselektronik KLE2 versorgt. Die Ansteuerung der 
elektrischen Bremsen erfolgt durch ein Steuergerat 11a uber 
die Kraftfahrzeug-Elektronik mit den Verbindungen KE1, 
KE2. Das Steuergerat 11a umfaJJt wenigstens einen Mikro- 
computer, derh die fiir die Ansteuerung der Bremsen beno- 
tigten Informationen zugefuhrt werden. Wesentlich ist, daB 
dem Steuergerat Informationen beziiglich des Batterielade- 
zustandes der Batterien 31 und 32 zugefuhrt werden. Zur. Er- 
kennung des Batterieladezustandes dienen die Batteriezu- 
standserkennungen 37 und 38, die mit dem Steuergerat 11a 
in Verbindung stehen. 

Mil dem in Fig. 6 dargestellten Energieversorgungssy- 
stem werden die beiden Bremskreise inittels voneinander. 
entkoppeker Energiespeicher versorgt, wobei ohne zusatzli- 
che Spannungswandler beide Bremskreise mit derselben 
Spannung versorgt. werden. Wird zusatzlich ein Spannungs- 
wandler. 39 eingesetzt, der beispielsweise. dem Bremskreis 
33 zugeordnet ist. kann dieser auch mil einer hoheren Span- 
nung betrieben werden. 

In Fig. 7 ist ein Energieversorgungssystem dargestellt, bei 
dem ein soldier Spannungswandler 40 vorhanden ist, der 
gleichzeit.ig als Entkoppelelement dient. Der Generator wird 
bei diesem Ausfuhrungsbeispiel auf eine»hohere Spannung 
von beispielsweise 36 V geregelt. Diese Spannung dient zur 
Versorgung der Baticrie 31 und zur Versorgung des Brems- 
kreises 33. Die Batterie 32 sowie der Bremskreis 36 liegen 
an einer geringeren Spannung von beispielsweise 12 V, die 
am Ausgang des Spannungswandlers erhalten wird. 

In Fig. 8 ist ein wei teres Energieversorgungssystem dar- 
gestellt, bei dem der Generator 28 ebenfalls auf eine hohere 
Ausgang sspann ung von beispielsweise 36 V geregelt wird. 
Diele Spannung wird in einem Gleichspannungswandlers 
41, der auch als Entkoppelelement dient, in eine redundante 
36 V- Spannung gewandelt, die zur Versorgung einer zusatz- 
lichen 36 V-Batterie 32a dient. Diese zusatzliche Batterie 41 
mit einer Kapa/iiat von eiwa 1 Ampere- Stunde dient aus- 
schlieBlich zur Versorgung des Bremskreises 43. Uber einen 
weiteren Gleiehspannungswandler 42 wird die eigentliche 
12 V-Bordnei/.bjiicrie 44 mil Spannung versorgt. Die 12 V- 
Bordnct/.verbraticher sind mit 45 bezeichnet. 

In Fij». 9 ist schlieBlich ein Energieversorgungssystem 
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dargestellt, bei dem beide Bremskreise iiber eigene Batterie ' 
31a, 32a versorgt werden. Diese Batterien sind fur 36 V und 
1 Ampere-Stunden ausgelegt. Sie werden miteigenen Batte- 
riezustandserkennungen uberwacht. Da die Batterien aus- 
schlieBlich zur Versorgung der Bremssysteme verwendet 
werden, isl eine einfache und sichere Batteriezusiandserken- 
nung moglich. v 

Neben den beiden Stutzbatterien fur die Bremssysteme ist 
eine 36 V-Batterie 52 fiir Hochstroinverbraucher 50 sowie 
eine 12 V-Batterie 53 fur. iibtiche Bordnetzverbraucher 51 * 
vorhanden. Da die Ausgangsspannung des Generators 36 V 
betragt, muB zwischen der Bordnetzbatterie und dem Gene- 
rator 28 ein Gleichspannungswandler 48 vorhanden sein. 
Auch die Batterien fur die beiden Bremssysteme sin<d , iiber 
Gleichspannungswandler 46, 47 mit dem Generator 28 ge- 
koppelt Diese Gleichspannungswandler dienen auch als 
Entkoppelelemente. 

Patentanspruche . f 

20 

1. Einrichtung zur Energieversorgung in einem Fahr- 
zeugbordnetz fiir wenigstens zwei gleichartige elektri- 
sche Verbraucher, insbesondere elektrisch betatigbare 
Fahrzeugbremsen, die mit wenigstens zwei von einem 
•Generator aufladbaren Spannungsspeichem in Verbin- 25 
dung stehen, dadurch gekennzeichnet, daB das Fahr- 
zeugbordnetz ein MehrspannurigsbOrdnetz mit wenig- 
stens zwei unterschiedlichen Spannungen ist und ein 
Entkoppelelement zwischen den Spannungsspeichem.^ 

. liegt. 30 

2. Einrichtung zur Energieversorgung nach Anspruch 
1, dadurch gekennzeichnet, daB die gleichartigen elek- 
trischen Verbraucher zwei voneinander unabhangige 
Bremskreise sind, die jeweils an einen der beiden La- . 
dungsspeicher anschlieBbar sind. 

3. Einrichtung zur Energieversorgung nach Anspruch 
1 oder 2. dadurch gekennzeichnet. daB die beiden 
Spannungen Ul = 42 V bzw. 36 V und U2 = 14 V bzw. 
12 V betragen, 

4. Einrichtung zur Versorgung nach einem der vorher- 
gehenden Anspriiche, dadurch t gekennzeichnel, daB das 
erste B rem ssy stem an den ersten Ladungsspeicher (13) 
anschlieBbar isl und mit der hoheren Spannung (IJ1) 
versorgt wird und das zweite Bremssysiem an. den 
zweiten ladungsspeicher (14) anschlieBbar ist und an 
der zwei I en Spannung (U2) liegt. 

5. Einrichtung zur Energieversorgung nach einem der 
vorhergehenden Anspriiche. dadurch gekennzeichnet, 
daB die Ladungsspeicher Batterien sind. denen jeweils 
eine cigene Baitcriczustandserkcnnung (20, 2*1) zuge- 
ordnet ist. die bei Unterschreiten cines vorgebbaren 
BaMerielade/usiands cine Anzeige auslost; 

6. Einrichtung zur Energieversorgung nach .einem der 
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
daB zu wenigstens einem Bremskrcis ein Kondensator 55 
parallel gcschalici. ist , der den beim Bet at i gen der Fahr- 
zeugbremse benoiigten Spitzenstroin lieferi. 

1, Einrichtung zur Energieversorgung nach einem der 
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet. 
daB Borclnetzkreise mit unterschiedlichen Spannungen 60 
miteinandcr tibcr Gleichspannungswandler gckoppelt 
sind. 

8. Einrichiung /.ur linergie versorgung nach einem der 
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
dad weiiere Ladungsspeicher vorhanden sind, die fiber 65 
weilere Gleichspannungswandler und/oder Lade-. 
/Trenn-Modulc unlereinander und mil dem Generator 
verbindkir sind und der AnschluR der beiden elekiri- 



35 



40. 



45 



50 



schen Bremskreise so erfolgt, daB je ein Ladungsspei- 
cher ausschlieBlich ftir einen Bremskreis zur Verfu- 
gung stent. 

9. Einrichtung zur Energieversorgung nach einem der 
vorhergehende Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
daB eine Steuereinrichtung (11a) vorhanden ist, die we- 
nigstens einen Mikrocornpuler umfaBt, wobei die Steu- 
ereinrichtung die Aktualoren der Bremskreise ansteu- 
ert 

10. Einrichtung zurEnergieversorgung.nach Anspruch 
9, dadurch gekennzeichnet, daB der Steuereinrichtung 
EMB die von den Batteriezustandserkennungen .ermit- 
telten Batterieladezustande zugefuhrt werden und. die 
Steuereinrichtung diese Batterieladezustande bei der 
Ansteuerung der Bremskreise mitberuck«ichtigt. 

11. Einrichtung zur Energieversorgung nach einem der 
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
daB zwischen dem Generator und deh wenigstens zwei 
Ladungsspeichem wenigstens ein Entkoppelelement 
liegt, das eine Diodenfunkrion oder eine Spannungs- 
wandlungsfunktion aufweist. * 
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